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Задача решалась с использованием метода конечных элементов, реализованного в пакете FreeFem++ [3]. 
Было исследовано раскрытие трещины в зависимости от давления жидкости внутри трещины и упругих свойств 
пласта. Также была исследована применимость приближенной схемы для расчета ширины раскрытия трещины 
[4]. 
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Модели гидродинамических исследований скважин (ГДИС) играют ключевую роль для контроля 
разработки нефтегазовых месторождений. Они используются для определения гидродинамических 
характеристик пласта с помощью кривых падения давления (КПД) и кривых восстановления давления (КВД). 
Установлено, что анализ КПД без учета влияния объема ствола скважины и неоднородности пласта (скин-
эффект) приводит к существенным погрешностям. В связи с этим, в современных моделях ГДИС необходимо 
учитывать скин-фактор и коэффициент ВСС. 
Нестационарная фильтрация однородной вязкой жидкости к одиночной скважине в бесконечном пласте 
при отличном от нуля значении скин-фактора в призабойной зоне пласта и при учете влияния объема ствола 
скважины описывается следующей задачей [1, 2]: 
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где  – значение давления в пласте в момент времени t на расстояние r от центра скважины;  – начальное 
пластовое давление;  – давление в скважине на забое;  – давление в скин-зоне;  – скин-фактор;  – 
коэффициент влияния ствола скважины;  – радиус скважины;  – проницаемость и мощность пласта;  – 
вязкость жидкости;  – коэффициент пьезопроводности пласта;  – дебит скважины на устье, первое 
слагаемое справа в (4) – дебит скважины на забое. 
Задача (1) – (4) включает в себя все известные случаи эксплуатации одиночной скважины, позволяет 
определить следующие распределения давления: 
1. в полубесконечном пласте, когда на забое скважины поддерживается постоянное давление; 
2. в полубесконечном пласте, когда на забое скважины поддерживается постоянный дебит; 
3. в полубесконечном пласте с учетом влияния объема ствола скважины; 
4. в двухзональном пласте, при проницаемости ПЗП отличной от проницаемости основного пласта (т.е. 
при наличии скин-эффекта). 
Поставленная задача решена методом преобразования Лапласа с использованием модифицированных 
функций Бесселя ненулевого порядка первого и второго родов [3]. Полученное выражение было упрощено с 
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учетом асимптотического представления этих функций. Оригинал решения найден с помощью формул из 
таблицы преобразования Лапласа. 
По результату решения задачи было проведено исследование перепада давления в пласте. Величина 
этого перепада зависит от множества параметров, ключевыми из которых являются скин-фактор и 
коэффициент ВСС. 
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Одной из главных задач в гидродинамике является изучение либраций. Либрации — периодические 
изменение осевой скорости вращения. Распространенным примером либраций, является вращение спутников 
планет. Данной тема является актуальной, потому что либрации играют важную роль в изучении ядер планет, 
которые  свою очередь влияют на исследование внутренних структур, различные изменения полей планеты. 
Также исследуются, чем вызваны, и какой характер носят течения различных потоков в ядре. Кроме этого, 
моделирование помогает нам построить внутреннюю картину ядра планеты. 
В данном исследовании, с помощью лабораторных экспериментов, рассматривается поведение 
сферического тела в либрирующей полости. На рис.1 показана схема экспериментальной установки: легкое 
сферическое тело (1), с радиусом r и плотностью ρ, расположено в заполненной жидкостью сферической 
полости (2), радиусом R и вязкостью жидкости ν. Кювета равномерно вращается вокруг горизонтальной оси с 
помощью шагового двигателя (3). Вращательное движение передается кювете с помощью карданной муфты (4). 
Для регулировки скорости вращения используется драйвер (5), сигнал на который подается с компьютера (6). 
                                        
рис. 1. Схема экспериментальной установки 
Экспериментально исследуется динамика свободного ядра во вращающейся вокруг горизонтальной оси 
сферической плоскости, скорость вращения которой меняется по гармоническому закону: 
 Ω(t)=Ωrot(1+εsin(Ωlibt))  (1) 
где Ωrot – средняя скорость вращения полости, Ωlib – частота  либрации, ε ≡ ΔφΩlib / Ωrot – амплитуда модуляции, 
Δφ– угловая амплитуда либрации. 
В отсутствие либраций ядро, плотность которого меньше плотности жидкости, в лабораторной системе 
отсчета под действием силы тяжести занимает стационарное положение на некотором расстоянии от оси 
вращения. При этом в системе отсчета полости ядро совершает поляризованные по кругу колебания 
относительно оси вращения, в результате чего приходит в равномерное отстающее дифференциальное 
вращение со скоростью [1]. 
Обнаружено, что неравномерное вращение полости приводят к возникновению осредненного течения, в 
результате которого свободное ядро приходит в дополнительное дифференциальное вращение. Динамика ядра 
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